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PrOfungsantreg gem.. I 44 PatG ist gestellt 

© Tintenstrahlkopf mlt einer Druckerzeugungsplatte und einer Verformungsschicht zur Verformung dar Platte 

© Es 1st ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, dar In seiner 
Tlntenkammer (6a) Druck erzeugt, urn elne TIntenflOsalgkeJt 
(100) duroh eine TintenausstoBdffnung (7a) a us dar Kammer 
hereus nach au&en auszustofian und minlaturlsJert warden 
Jcann, die AuastoSkraft und die AusstcBgeschwIndlgkeit der 
Tlnte vergrd&ert und eina lange Standzelt slcherstem. Die 
Tlntenkammer (6a) beshzt eine FenstenWfnung (4a) an elnar 
Wandflfiche (4) gegenuber der TIntBnauBstoSdffnung (7a). 
Es ist eine Druckerzeugungsplatte (2) aus elnem flexiblen 
Material vorgesehen, die die FensterSfmung (4a) im wesent- 
lichen flOssigkeitsdloht abdlchtet. Die Druckerzeugungsplat- 
te (2) ist mh Ihren beiden Endberelchen en der Wandflfiche 
(4) angeordnet und zwar In wenlgstens einer Richtung 
m bezOglich ihres Umfangsbaraiches (2c). Die Druckerzeu- 
gungsplatte (2) ist mlt einer Verformungselnrichtung (1) 
[ veraehan, urn die Druckerzeugungsplatte in elnem nlcht 
versetzten Zustand zu verbringen, wahrend deasen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und in einen versetzten 
Zustand, wfihrend dessen ihr mittJger Beretch (2a) zwischen 
den beiden an der Wandflfiche (4) angeordheten Enden in 
einer Richtung recbtwinkJig zu der Wandflache (4) versetzt 
ist 




Q 



Die folgenden Angnben slnd den vom Anmelder elngerelchten Unterlagen entnommon 

BUNDESDRUCKEREI 10.98 602 051/482 



33/24 



-DE 196 23 620 Al 

1 2 

Beschreibung schwindigkeit der llnte ansteigen i£Bt und eine lange 

Lebensdauer sichersteUt 

Die Erfindung betrifft einen Untenstrahlkopt der ei- Zur Losung der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 

ne Aufzeichnung durch ein AusstoBen und fliegende ein Tintenstrahlkopf zur Erzeugung eines Druckes in 

Tintentropfen ausfuhrt 5 einer Tmtenkammer zur Abgabe einer Tintenflussigkeit 

Bekannterweise wird bei ein em System eines Tinten- in der Tintenkammer durch eine TintenausstoBSffmmg 

strahlkopf es von Produkten Gebrauch gemacht, die auf nach auBerhalb der Tintenkammer vorgeseben, wobei 

einer Vielzahl von Prinzipien bei dem AusstoBen eines . die Tintenkammer eine Fensterdffnung an einer Wand- 

Flussigkeitstropf ens beruhen. Miteingeschlossen ist bei- flache gegenuber der TintenausstoB5fmung aufweist, 

spielsweise ein System, welches Tinte aus einer Dusen- io mit- 

bohrung seiner Tintenkammer durch eine mechanische einer Druckerzeugungsplatte, deren Umfangsbereich 

Verformung' aussttiBt, die erzielt wird, wenn eine Span- beide Endbereiche wenigstens in einer Richtung an der 

nung an ein piezoelektrisches Element (System mit ei- Wandflache in einem Zustand angeordnet aufweist, bei 

nem piezoeiektrischen Element) angelegt wird und ein . dem die Druckerzeugungsplatte die Fensterdffnung im 

System, welches Blasen bildet durch das Sieden von 15 wesentlichen Qussigkeitsdicht abdichtet; und 

Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung und die einer Verformungseinrichtung zum Versetzen der 

Tinte durch seine Dttsenbohrung durch eine Verande- Druckerzeugungsplatte in einen nicht versetzten Zu- 

rung des Druckes ausstoBt, die durch die Bildung von stand, bei dem die Druckerzeugungsplatte flach ist und 

Blasen verursacht wird (Bubble Jet System). in einen versetzten Zustand, bei dem ein mittiger Ab- 

Weiterhin ist ein Tintenstrahlkopf vorgeschlagen 20 schnitt der Druckerzeugungsplatte zwischen den beiden 

word en, der eine Druck erzeugende Einrichtung ein- an der Wandflache angeordneten Endbereicheri in eine 

setzt, die zur Erzeugung von Warme elektruxriert ist, Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt is t- 

um eine Verformung der Einrichtung hervorzuruf en (of- Der vorstehend erwihnte Tintenstrahlkopf wird wie 

fengejegte japanische Patentveroff entlichung Nr. folgt betatigt Das heiBt, im Betrieb wird die Tintenkam- 

HEI 2-30543). 25 mer in vorbereitender Weise mit Tinte gefQllt Es sei 

Dieser Tintenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, daB sich die Druckerzeugungsplatte in 

das Vorsehen einer Elektrode an beiden Enden seiner ihrem nicht versetzten Zustand befmdet, in dem die den 

Dusenplatte mit einer Dusenoffnung, das Spannen einer Druck erzeugende Platte flach ist Zunachst versetzt die 

plattenfdrmigen Druckerzeugirags einrichtung fiber die Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 

Elektroden, urn sie miteinander zu verbinden und die 30 ihren versetzten Zustand, bei dem der mittige Bereich 

Anordnung einer Abdeckungseinrichtung, die eine Tin- zwischen den beiden an der Wandflache angeordneten 

tenkammer bildet, urn sie aufzunehmen. Enden in die Richtung rechtwinklig zur Wandflache ver- 

Jedoch stellt bei einem Tintenstrahlkopf nach einem setzt wird. Durch diese Betatigungen wird innerhalb der 

System mit einem piezoeiektrischen Element das piezo- Tmtenkammer ein Druck erzeugt und aufgrund dieses 

etektrische Element nur eine relativ kleine Verformung 35 Druckes wird die Tmtenflussigkeit innerhalb der Tinten- 

zur VerfQgung. Es ist daher erforderlich, piezoelektri- kammer nach auBerhalb der Kammer ausgestoBen und 

sche Elemente zu iaminieren Oder einen groBflachigen zwar durch die UntenausstoBdffnung hindurch. Darauf- 

bimorphen Typ einer piezoeiektrischen Betatigungsein- . hin I6st die Verformungseinrichtung den versetzten Zu- 

richtung zu bilden, um dem Betrag der Verformung zum . stand der Druckerzeugungseinrichtung, urn die Druck- 

AusstoBen eines Tfntentropfens zu vergrdBern. Daher 40 erzeugungsplatte in ihren nicht versetzten Zustand zu-. 

weisen das piezo elektrische Element und die Tinten- rfickzusetzen, in dem die Platte flach ist Durch die Wie- 

kammer groBe Abmessungen auf und es ist schwierig, derholung einer solchen Versetzung beziehungsweise 

beispielsweise einen Kopf mit vielen Dusen zu schaffen, Verschiebung und die RQckversetzung der Druckerzeu- 

indem eine Vielzahl von DQsen zu einem Kfirper inte- gungsplatte wird der Druckvorgang bewirkt 

griertwird. 45 Entsprechend diesem Tintenstrahlkopf verformt die 

DarQber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 

dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecht zu der Wandflache und daher 

Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung erzeugt kann der mittige Bereich der Druckerzeugungsplatte in 

werden und daher ist es relativ einfach, die Dusen durch relativ grofiem AusmaB versetzt werden. Aus diesem 

eine kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren 50 Grund kdnnen im Unterschied zu einem bekannten Sy- 

und die Zeit fur die Aufzeichnung kann vorteflhaft ver- : stem mit einem piezoeiektrischen Element die Abmes- 

ringert werden. Es ist jedoch erforderHch, die Heizung sungen der Druckerzeugungsplatte und der Untenkam- 

in einer kurzen Zeit auf eine Temperatur von etwa mer klein ausgefuhrt werden, wodurch es der Tinten- 

1000° C zu erhitzen, um saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wird, eine geringe Gr6Be einzuneh- 

infolgedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Daruber hinaus kann der Tintenstrahlkopf eine 

men und die Standzeit des Tmtenstrahlkopfes zu verrin- betrachtlich vereinfachte Struktur aufweisen, da die 

gern. Druckerzeugungsplatte die Fensterdffnung der Wand- 

DarCber hinaus beshzt der in der offengelegten japa- flache wehgehend flussigkehsdicht abdichtet, wahrend 

nischen Patentverfiffentlichung HEI 2-30543 beschrie- sie als Teil der Wandflache fungiert Zudem dichtet ge- 

bene Tintenstrahlkopf ein Problem derail, daB die Tinte 60 maB diesem Tintenstrahlkopf die Druckerzeugungspiat- 

sich zu einer hinteren Flache der Druck erzeugenden te die Fensterdffnung der Wandflache wehgehend flus- 

Einrichtung bewegt, wenn auf die Tinte Druck ausgeubt sigkeitsdicht ab (die Fensterdffnung wird flussigkeits- 

wird und infolgedessen wird der Druck verringert, um dicht gehalten, so gar wenn der mittige Bereich der 

ein Absinken der AusstoBkraft und einer AusstoBge- Druckerzeugungsplatte in die Richtung senkrecht zur 

schwindigkeit der Tmte hervorzuruf en. 65 Wandflache versetzt ist) und die Tinte bewegt sich nicht 

Die Aufgabe der vorliegenden Errmdung liegt daher zur rQckwartigen Seite (entgegengesetzt zu einer der 

darin, einen Tuitenstrahlkopf zu schaffen, der niiniaturi- TlntenausstoBoffnung gegenOberliegenden Seite) der 

siert werden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- Druckerzeugungsplatte herum. Daher kann die Aus- 
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stoBkraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tbte sigkeitsdicht ab, wahrend sie als ein Teil der Wandflache 
vergrdBert werden. Wekerhin kann als die Verf r- hmgiert and daher ist es dem Tintenstrahlkopf gestattet 
mungseinrichtung eine Einrichtung zur Aufbringung eine betrachilich vereinfachte Struktur zu besitzen. Zu- 
von Warme auf die Drukkerzeugungsplatte zur Verfor- dem dichtet gemfiB diesem Tintens trahlkopf die Aus- 
mung der Druckerzeugungsplatte durch die crzeugte 5 beulplatte die FensterSEfnung der Tmtenkammer weit- 
Warmeausdehnungskraft berucksichtigt werden und ei- gehend flussigkehsdicht ab (die Fensteroffnung wird 
ne Einrichtung zur Verformung der Druckerzeugungs- flussigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be- 
piatte durch eine elektrostatische Kraft, eine elektroma- reicb der Ausbeulplatte in die Rkhtung senkrecht zur 
gnetische Kraft oder dergleichen. Wenn die Einrichtung Wandflache versetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
zur Verformung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nicht zur rtlckwartigen Seite (entgegengesetzt zu der 

elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische der TintenausstoBaffnung gegenttberliegenden Seite) 

Kraft verwendet wird, ist es selbstverstfindlich nicht er- der Ausbeulplatte herum, Daher nehmen die AusstoB- 
forderlich, eine Erwarmung durchzufuhren. Wenn die. kraftunddie AusstoBgeschwindigkeitderHntezaWei- 
Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die Druck- terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
erzeugungsplatte zur Verformung der Druckerzeu- 15 gestattet, einen Wert von weitgehend hachstens 100°C : 

gungsplatte durch die . erzeugte Wanneausdehnungs- einzunehxnen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 

kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hdch- Temperatur. (1 000° Qwiebei dem bekannten Bubble Jet- 

stens 100° C ein. Das beiBt, im Unterschied zu dem be- System nicht erf orderlich ist Daher werden ein verrin- 

kannten Bubble Jet System 1st es. nicht erforderlich, die gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zirveriassigkeit ■/-. 
Heiztemperatur auf eine extrem hohe Temperatur 20 erreicht so daB die Lebensdauer des Tmtenstrahlkopf es 

(1 000°C) zii erh&hen. Daher wird eine hohe Zuverlassig- ansttigt i : 

keit erzielt, damn der Tintenstrahlkopf erne vergrd&erte Bei. dem Tmtenstrahlkopf nach einer Austtthrungs- 
Standzeh besitzt : - form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 

GemfiB einer Ausf Qhrungsfonn der voriiegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
firidung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der 

. piatte, die in einen nicht versetzten Zustand gebracht Wandflache hervorrufen als in einem Fall, bei dem die 

werden kann, bei dem keine wesentliche thermischem Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher kdnnen 

Spannung existiert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe Ausstofikraft und eine groBe AusstoBge- 

stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeulplatte schwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 
thermisch vergrSBert wird, urn sich auf eine Erwarmung 30 reicht werden. Dar&ber hinaus tritt im Unterschied zu 

bin auszubeulen und die Verfomungseinrichtung eine dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine rechteckige 

Heizungsschicht ist die an einer Oberflache der Aus- Platte ist keine Spannungskonzeritration hmerhalb der 

beulplatte oder hmerhalb der Ausbeulplatte parallel zu Ausbeulplatte in dem Zustand auf, bei dem die Platte 

der Oberfl&che vorgesehen ist und nach einer Span- ausgebeult ist Daher kann die Ermudung der Ausbeul- 

nurigsversorgung Warme erzeugt ■' & piatte und der Heizungsschicht verringert werden, so 

Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkbpf wird die die Staridzeit des Tmtenstrahlkopf es weiter vergrd- 

folgt betfitigt Das heiBtj im Betrieb wird die Tmtenkam- : Bert wird. 

mer in vorbereitender Weise mit Tinte gerfflL Es sei : Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 

angenommen, daB sich die Ausbeulplatte in ihrem nicht. form ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischeh den 

versetzten Zustand befindet, in dem. die Platte. Each ist 40 Endbereicheh der Ausbeulplatte, die an der Wandflache 

Ziierst wird die Heizungsschicht mit Spannung verso rgt, angeordnet beziehungsweise bef estigt sind, bezQglich^ 

urn erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte nimmt die ihrer Dicke beziehungsweise Starke teDweise reduziert 

Warme von der Heizungsschicht auf, urn aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen mit dem 

versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in in- ; Fall, bei idem die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dik- 

ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehungsweise Starke aufweist ein verringert es 

gebracht zu werden, in dem die Ausbeulplatte thermisch Volumen. Daher kann ein kleiner Einsatz an Energie die 

vergroBert wird, urn sich aus zubeulenJ Durch dieseh Temperatur der Ausbeulplatte auf einebestimmteTem- 

Vorgang wird innerhalb der Tmtenkammer ein Druck peratur erhOhen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 

erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Tinte stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit mit^ 

innerhalb der Tmtenkammer nach auBerhalb der Tin- "50 einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 

t tenkammer durch die TintenausstoBaffnung ausgesto- Energieverbrauch erreicht werden. DarOber hinaus 

Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeulplatte leichter verformt als es der Fall 

schicht mit Spannung unterbrocheh. Durch diesen Vor- ist wenn die Ausbeulplatte eine gleichformige Dicke 

gang wird die Ausbeulplatte in ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulplat- 

Zustandzurflckgebracht Durch die Wiederholung einer 55 te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 

solchen Versetzung und Zurfickversetzung der Aus- EnnQdung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 

beulpkttewuTdderDruckvorgahgbewirkt verringert werden, so dafl die Standzeit des Tmten- 

Bei dem Tmtenstrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart strahlkopfesvergrdBertwird. 
ausgebildet, daB sie sich in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 

der Wandflache ausbeult und zwar durch eine Erhhzung 6 o form ist es vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 

durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 

Bereich der Ausbeulplatte in relativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 

versetzt werdea Daher kann im Unterschied zu dem ist wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 

bekannten System mit einem piezoelektrischen Element bildet ist welches von dem mittigen Bereich zum Um- 

der Tintenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden, in- es fangsberekh der Ausbeulplatte weitgehend radial er- 

dem die Ausbeulplatte und die Tmtenkammer klein ge- streckt und die Ausbeulplatte an ihren Sektorbereichen, 

staltet werden. DarOber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den Mustern der Heizungsschicht vorlie- 

te die Fensterfiffnung der Wandflache weitgehend flQs- gen, eine Dicke aufweist die dilnner ist als bei einem von 
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den Sektorbereichen der Ausbeulplatte unterschiedli- ergie zur Aufbringung emes Druckes auf die Tmtenflus- 
chenBereich. sigkeitinnerhalbderTinteiikainmererzeugt 

GemSB dem vorstehend erwShnten Tiritenstrahlkopf GemaB dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 
besiWdie AusbeulpktteebeSdidbenfomundbezug- besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform und ist 
lich der Dicke Rotationssymmetrie und daher kann eine 5 fiber dem gesamten Umfang der Ausbeulplatte ah der 
weit geringere Ausbeulenergie eine bestimmte Verset- Wandflache angeordnet Weiterh5n wird die Dicke h der 
zung in die Richtung rechtwinklig zu der Wandflache Ausbeulplatte innerhalb des folgenden Bereiches einge- 
hervorrufen als es der Fall ist bei einer Ausbeulplatte steilt: : 
Form ovaler Plattenf orm. 

Zudexn ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen 10 0<h<{3atD 2 (l+v)/(7t 2 +4c)} 1/ ? (wobei c-1.22 eine 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstante ist) 
dOnner ausgebfldet als die Dicke des restlichen Berei* 

ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die Ausbeul- und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
platte ein geringeres Vohimen aufweist als bei dem Fall zur Aufbringung eines Druckes auf die Tmtenflfissigkeit 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke be- 15 innerhalb der Tmtenkammer erzeugen. 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die GemSB einer AusfOhrungsform wird bei einem aus - 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- der Tintenausstofiofmuhg auszustoBeriden Tmtentropf-- 
peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- • chen mit*iner Masse m ftg), emer AnsstoBgeschwindig- - 
ren kann erne gro&e AusstoBkraft imd eine groBe Aus- . keit v(m/s)und emerGberflachenausdehnung S(um 21^ 
stofljgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 20 wobei die Tmfenfiussigkeit erne Oberfla^enspannung 
we ^ de ?ii : « • ■ . . ■ <* (N/m), einen Koeffizienten der Viskoshat n (mPa-s> 

Daruber ninaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- und eine. Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die Tintenaus- 
ben-Plattenform und daher tritt keine Spannungskon- stpB5fmung (47a) eine *£nge (umX einen Ihnendurch- - 
zent^an"onaufmdemZustaIKi,bddemdiePktteausge- , messer d (ilm) aufweist und ein ^ Verlustfaktor § ist die 
beult ist ahnlicb demjenigen Fall, bei dem die Ausbeul- 25 Dicke h (um) def Ausbeulplatte (45); innerhalb eines 
platte erne ovale Plattenform besitzt Darfiber hiriaus ist Bereiches. eingesteU^ der dem fdlgenoen Ausdruck ge- 
Ae Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- ntlgt: 
weise bezfigiich ihrer Dicke verringert ausgebildet und 

daher wird sie leichter verfdrmt als bei einem Fall, wenn 2EhD 2 C 2 W(l ^v^>mv*/2 +aS+32mvlu/d 4 p+amv 2 /: - 
die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Da- 30 2 . r 
her wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter 

vergroBert werden. Bei der Ausbeulplatte befindet sich (wobei C2 *?{h 2 (* 2 + 4c) -SatD^l +v)}/12D 2 ) • 
der Sektorbereich,dessen Dicke verringert ist, zwischen . ^ 

den Mustern der Heizungsschicht Daher wird der Sek- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 
torbereichen durch die Heizungsschicht nicht direkt be- 35 tentrdpfchens aus der Tintenkammer heraus erforderli- 
heizt, wodurch die mermische Belastung des Sektorbe- che Energie uberschreitet 

reiches relativ kiein ist Daher verringert der Sektorbe- Bei dem vorstehend erwahriten Tintenstrahlkopf wird • 
reich die Lebensdauerxies gesamten Tmtehstrahlkopfes die Dicke b def Ausbeulplatte uv einem Bereich eihge- 
aufgrund dessen Ermudung nicht - steilt, der dem folgenden Ausdruck genugt; 

Nach einer AusfOhrungsform des Tintenstrablkopfes 40 
ist die Ausbeulplatte aus einem taetaHiscben Werkstoff 2^D^2 2 /^(l^v^>mv a /2+o^+3^)u/d 2 p+6mv 2 / 
gefertigt Im allgemeihen besitzt Metall einen groBen 2 . .77 
E l astizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- 

koeffizienten und eine groBe thennische Leitfahigkeit (wobei Qa — ^{h^i 2 + 4c) tt. SatD^l + v)l/12D 2 ) 
undweistinfolgedesseneinhohesAusmaBan Verform- .45 . . 
barkeh auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- . und daher kann:die Ausbeulenergie cKe zum AusstoBen 
schen Wertetoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe eines Tmtentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 
Ausstoflkraft und eine groBe AusstbBgeschwindigkeit forderhche Energie uberschreiten, Es-ist zu erwahnei^ 
gewonnen werden, wodurch es ehndgiicht wird, den daB der linksseitige Ausdruck (2EhD 2 C 2 W(l - v 2 )) die 
Frequeiizgangzu verbessenLZudem kann die Standzeit 50 Ausbeulenergie rdarstellt Der erste Term (mv 2 /2) auf 
desTlntens^hlkopfes verlangert werden. > der rechten Seite reprasentiert die.kinetische Energie 

Ber dem Tmtenstrahlkopf ist es nach einer AusfOh- des Untentropf ens, der zweite Term (oS) des rechtssei- 
rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine tigen Ausdruckes reprasentiert die Energie, die zum Ld- 
Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber sen des Untentropf ens aus der Oberflachenspannung 
den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 55 heraus erf orderlich ist, der dritte Term (32mvlu/d 2 p) des 
1st und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert einen Energie- 
det, mit einem Elastizitatsmodul E (GPai einem Pois- verlust aufgrund von Reibung, wenn die Tinte durch die 
sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der linea- . lintenausstoBoffnung hindurchtritt und der vierte Term 
ren Ausdehnung a (/°CX wobei die Ausbeulplatte einen (gmv 2 ^) des rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert ei- 
Durchmesser D (urn) besitzt und die Ausbeulplatte 60 nen Energieveriust aufgrund der plotzlichen Kontrak- 
durch die Erwarmung mit der Heizungsschicht einer tion des Sektorbereiches, wenn die Tmte durch die Tm- 
Teraperaturverfinderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h tehausstoBofmung hindurch tritt 
(um>der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches GemaB einer AusfOhrungsform des Tmtenstrahlkop- 

« ^ t« *.,m fes wirdme Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optima- 

0<b<{3atD*(t +v)/(n2 + 4c)}^ (wobei c=152 eine « lenWmh^emgesteDt.derausgearucktwWdiir^ 
Konstante 1st) 

h$ = patD^l +vV5(n 2 +4c)l 1/2 

eingestellt ist, s daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
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mid daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Dnick er- 
. Die Erfindung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugende Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detailiiexten Bescbreibung unter Bezugnah- dem sie die Fensterdffnung 4a flussigkertsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigeftigten tet Die DGsenpiatte 7, die Hanschplatte 4 und die Aus- 
Zeichnungen naher erlautert werden, die kelne Be- 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenwande 5A, 5B, 
schraakimg darstellen und bei denen: 5C und 5D des Gehauses 5 oberbalb der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die Ausbfldung bilden eine Tintenkammer 6a. Ein Bereicbdes Geh&uses 
eines Tmtenstrahlkopfes gemfifl einer ersten Ausfuh- 5 definiert einen Raum 6b unterhalb der Flanschplatte 4 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigen; und der Ausbeulplatte 2. 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- 10 An einem etwa mittigen Bereicb der Dusenplatte 7 ist 
gen, bei dem eine Ausbeulplatte des vorstebend er* eine TintenausstoBdffnung 7a (in Fig. 1A ist die DQsen- 
wthntenTlntenstrahlkonfes ausgebeult ist; platte-7 aus Grunden der Verejnfachung weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Explosiansdarstellung ei- . und nurtlie TmtenausstoBdHnung 7a ist durch eine ima- 
nes Tmtenstrahlkopfes gemaB emer zweken Ansfflb- ginarerlinie dargestellt) vorgesehe&:- Die Tintenaus- 
rungsfonn der Erfindung ist; 15 stoBoffnung 7a ist eine im Schnitt kreisfdrmige Durch- 

Fig. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoll- gangsbohrung, welche die Dusenplatte 7 durchsetzt und 
st&ndigten Zustand des vdrstehend erwahnten Tint en- ihr Innendurchmesser wird so erngestellt, daB der sich 
sfrahlkbpfeszeigen; von der Jnnenseite der Tmtemkammerz^er AuBensel- 

FSg. SAl, 5B, 5Q 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te hin alrniaMchverjungt Andexersehs^ist eh Bereich 
welche die HersteUungsverfahren des vorstebend er- 20 der . Seitenwand 5D des Geh&uses 5 ,-oberhalb der 
walmtehTtoteiistrahikcpfes zeigen; * t> Flanschplatte 4 mit ejnem TmtendnfufjremlaB 5a zur 

F1&6A imd 6B Ansichten; smd, die die AusbUdung ' • -ZufOhrung yon Tinte yon aulten/in daslnnere der.Tin- 
eines T^teBstrahlkopfes gemaB emer dritteh Ausfuh- tenkammer versehen. Der TmtenemfQlireinJaB 5a ist ei- 
runjgsform nach der yorliegenderi Erfindung zeigen ; ne im Schnitt kreisf drmige Diirchgangsfrohrung, welche 
Fig.7 eine Ansicht zur Erlamerungleiner Spaniuings- 25 die Seitenwand 5D durchsetzt und ihr Imiejadurchmes- 
konzentradon ist, die das Ausbeulen einer rechteckigen ser ist so eingestellt,dafl er sich von auB'erhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und einer ovalen Ausbeulplatte begleitet; teiucanmiernachinnerhafo 

Fig. 8A und 8B Ansichten sind, welche die Ausbildung . Die. Ausbeulplatte 2 ist eine rechteddge. Platte mit 
eines TintenstrahBcopifes gem&B einer vierteh Ausfah- einer j^eichfdrmigeh Dicke und Abmessungen, die in 
rungsform nach i der folgenden Erfindung darstellen; . 30 diesem Beispiel geringfugig grdBer sind als diejenigen 
Fig. 9 A und 9B Ansichten sind, welche die Ausbildungj . der Fenster6ffnung 4a. Ein Umfangsbereich (d. K*ein 
eines Tmtenstrahlkopifes gema^ einer funften AusftuV sich mit : der Flanschplatte 4 Qberiappender Bereich) 2c 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; der Ausbeulplatte 2 ist derart angeordriet, daB er fiber 

. Fig. 10A und 10B Ansichten sind, die ein Modell zur * den gesamten Umfang an der nanschpktte 4 haftet, urn 
Analyse des Voj^mges der 4 Ausbeulung eiher Ausbeul-l 35 darauf befestigt ^ zu werdea' Die Ausbeulplatte 2 ist aus 
platte zeigen; : ; \ t einem :Werkstoff hergesteflt, derm einen nichtversetz- 
Fig.ll eine Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, bei " . .ten Zustand verbracht werden kann, d. h; xh einen aus- 
dem die in Fig. 10A. und 10B dargestelite Ausbeulplatte gebeulten Zustandt bei. dem weitgehend. keine thernii- 
ausgebeultist; ' * . . sche Spamiuhgen auf treten und in einen versetzteh Zu- 

Fig* 12 eine Graphik ist, .die. eine theoretische Verfin- ; 40 stand, in dem sie durch eine Erwarmung thermisch ver- 
derung einer potentiellen Energpe darstellt, wehn der : gr6Bert wird, urn sich in eine Richtung.rechtwinklig zu 
Betriag der Versetzuhg A dCT Ausbeulp^ 4 auszubeulen, wobei der Werkstoff 

wird; ■' beispielsweise ein Aluminiumoxid sein kann. Die Aus- 

Fig: 13 eine Graphik, de eine theoretische VerSnde- beulplatte 2 spielt die Rolle einer Membran (Trennplat- 
runig einer Ausbeulenergie darstellt, wenn ale Dicke der 45 te) zur Abtrennung der Tmtenkammer 6a. yon dem unte- 
Ausbeulplatte verandert wird; und . renRaum6b. 

Fig.. 14 eine Ansicht zur Er&uterung eines ^Verfahrens . Innerhalb der Ausbeulplatte .2 ist eine Heizungs- 
zur Gfewinnung des optimalen Wertes der Dicke der schicht 1 parallel zu der Oberflache der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Hektrifizierung beziehungsweise Ver- 

DerTlntenstrahlkopf gemaB der vorliegenden Erfln- 50 sorgung mit Spannung hin Warme erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
Ausfiihrungsformeh im Detail beschrieben werden, einer beschrankten Lei^higkeit (elektrischer Wider- 

' stand) gebildet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
ErsteAusfQhrungsform : Muster ausgebDdet, in dem es in einer bandfdrmigeh 

55 ForminnerhamderFenstertffmmg4a<ier Ausbeulplat- 
Hg. 1 A zeigt in schematischer Weise eine Schmttan- te 2 maandriert und sich in einer L&ngsrichtung der 
sicht eines Untenstrahlkopfes gemSB einer Ausfuh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsform der vorliegenden Erfindung, betrachtet in Breite der Schwingung des maandrierenden Musters 
der Richtung des AusstoBes der Tmte und F5g. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Schnittansicht entlang eiher durch Pfeile IB-IB in 60 Breite der Fensterdfmung 4a. In Rg. 1A ist ein Elektro- 
Flg. 1A dargestellten Linie. Dieser Untenstrahlkopf 10 den-AnschluBstOck la am rechtsseitigen Ende der Hei- 
beinhaltetemparalldepipedforaiigesGehause5 mit zungsschichr l vorgeseheh; wfthrend ein Elektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und rechteckigen seit- AnschluBstfick lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
licheri Platten 5A, 5B^ 5C und 5D sowie eine flache Dfl- schicht 1 vorgesehen ist Das Hektroden-AnschluBstack 
senplatte 7, die ais ein Deckel des Geh&uses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Geniuses 5 ist eine Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen einer 
sehen, die eine Fensterfiffnung 4a besitzt und paraDelzu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte SEverlauft Die Flanschplatte 4 ist mit schluBsffic&lbamlinksseitigenEndeistgeerdet 
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Der Tmtenstrahlkopf 10 wird wie folgt betrieben, 

(1) Im Betrieb wird zur V rbereitung eine Tinten- 
flpssigkeit 100 Ober den TmtenzuftthreinlaB 5a in 
die Tintenkammer 6a eingestrSmt Durch diesen 
Vorgang wird die Tintenkammer 6a mit der Unte 
gefullt 

(2) Daraufhin wird der Schalter 8 zur Seite der 
Spannungsquelle 9 hin betatigt wie es in Fig. 2A 

. dargestellt ist um die Spannung der Spannungs- 
quelle 9 fiber die Elektroden la und lb anzulegen, 
lim die Heizungsschicht 1 mittels dieser Efektrifi- 
zierung zu beheizen. Nach dieser Warmeaufnahme 
wird die Ausbeulplatte 2 thermisch vergroBert der- 
art, dafl sie versucht, sich innerhalb einer parallel zu 
der Plattenoberflache verlaufenden Ebene aus dem 
nicht versetzten Zustand zu vergroBern. Da jedoch 

> der Umf angsbereich der Ausbeulplatte 2 fiber dem, 
v g^aniten Umfangan der Flanschplatte 4. festgelegt 
ist, : kann sie sich hicht innerhalb der zu der Platten- 

.^oberflache parallelen Ebene vergroBern, so dafl 

~sich innerhalb. der Ausbeulplatte 2 als eine Reak~- 
* don hiergegeh eine Dmckkraft auibaut Wenn die 
;. ^Drudckrarieirie ^ Ausbeiillast ulieTsc^eiteVdie yom • 

• -rWerkrtoffi der Form und den Atimessuhgen der : 
Ausbeulp!atte2 abhanigig ist verfojrtnt beziehurigs- 
weise beult sach die Ausbeulplatte 2 in einer Rich- 
rung rechtwiiiklig zur. Flanschplatte 4 aus, wie es in 
Fig. 2B dargestellt ist; so daB die Ausbeulplatte 2 in 
einen Zustand verbracht wird, in dent der. mittige 

. Bereich 2a zur Seite der Dusenplatte 7 hiri versetzt 
ist Als eine Folge der Ausbeulung der Ausbeulplat- 
te 2 wird innerhalb der Tmtenka^nmer 6a ein Druck 
erzeugt Durch diesen Druck wird die Tintenflus- 

. sigkeit .100 innerhalb der Tintenkammer 6a als ein 

. Tmteiftronfen 100a durch die TlntenausstoBoff- 
nung 7a der Dusenplatte 7 aus der Kammer nach 
auBeh ausgestoBen, 

(3) Danach wird der Schalter 8 zur Seite der Erdung 
, hm.zwuck betatigt wie es to 

urn die Spanriungsversorgung der Heizungsschicht 

1 zu beenden. Daraufhin wird die Ausbeulplatte 2 
: abgekOhlt um sich zusammenzuziehen urid in den 
^ursprunglichen und nicht versetzten Zustand zu- 

rflck verbracht zu werden Durch eine Wiederho- 
Jlung einer solchen Versetzung und ZurQckverset- . 
;*zung der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvorgang 

auf einem Papier zur Aufzeichnung bewerkstelligt 
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Bei diesem Tmtenstrahlkopf 10 wird die Ausbeulplat- 
te 2 m die Richtung rechtwinldig zu der Flanschplatte 4 
durch die Erzeugung von Wfirme durch die Heizungs- 
schicht! ausgebeult beziehungsweise verformt und da- 
her wird der mittige Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in 
relativ grbfiem AusmaB zur Seite der Dusenplatte 7 hin 
versetzt paher kann im Unterschied zu dem bekannten 
System mit einem piezodektrischen Element der Tm- 
tenstrahlkopf durch die kleine AusbOdung der Ausbeul- 
platte 2 und der Tintenkammer 6a miniaturisiert wer- 
den. Daruber hinaus dichtet die Ausbeulplatte 2 die Fen- 
sterdff nung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betati- 
gung als ein Teil der Wandfiache der Tintenkammer 6a 
in fluiddichter Weise ab und daher wird die Struktur des 
Tmtenstrahlkopfes in betrachthcher Weise vereinfacht 
Zudenv dichtet bei diesem Tmtenstrahlkopf die Aus- 
beulplatte 2 die FensterOffhung 4a der Flanschplatte 4 in 
fluiddichter Weise ab (die Fensteroffnung wird sogar 
dann flussigkeitsdicht gehalten, wenn der mittige Be- 



reich 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite der Dusenplatte 7 
hin versetzt ist). Daher bewegt sich die Tlhtenflfissigkeit 
100 nicht zur rfickw&rtigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
herum, so daB die AusstoBkraft und die AusstoBge- 
5 schwmdigkeit der Unte ansteigen. Daruber hinaus kann 
die Heizungsschicht 1 eine Heiztemperarur von hoch- 
stens etwa 100°C erzeugen, wie es durch ein nachfol- 
gend beschriebenes Ausffihrungsbeispiel dargestellt 
wird und dies bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
jo Temperatur (1000 e C) nicht. erf orderlich ist, wie es nei 
dem bekannten Bubble Jet System der Fall ist Daher 
werden em germgerer Energfeverbrauch und eine hoher 
Zuverlassigkeit erzielvdamit der Iintenistrahlkopf eine 
verlangerte Standzeitbesitzt - ; 

15: .... " ; ■*. 

- ZwdteAusfunrungsJorm '. 

Fig. 3, 4A^: 4B Und SA bis: 5G *zeigeh efoen. Tinten- 
strahmopf ^yont Kfehrfndi^ 
20: same Ariordnung von vier Tmtehstrahlkdpfen ausgebfl- 
detwird. ; . ' " -. ' : 

: Fig.3 ze^ : em^^ 
; lung des ^tenstra^o'pfes 20; Hg;4 A zeigt in schema- • 
tischer Weise emen^erachnitt d^Tihtensfrahlkopfes 
25 ^/.betrachtet in der Richtiing des AuistoBes der Tfaite.: 
: ;3F1g/.4B :Zeigt eine i^Sichnittanacnt entlang emer durck 
Pfeile 4B-4B in Fig. 4A angedeuteten Linie. 

Wie es in Fig; 3 dargestellt ist, weist dieser Tmteri^- 
strahlkopf >eine Dnick erzeugende Eihrichtung 15- • eine; 
30 Unterk^^tfe 1^ cHfe'a Tintenv 
kammern 16a dient und an der Drackerzeugungseui -A 
■■ richtung }5 angedr^e't ist und- eine Dusenplatte 17 auf, 
die als. ein Deckel derTHtenlcammern 16a dient - 
- Die Druckerzeu^gsemrichrung IS -besitzt in «m^. 
35 stuckiger Weise einSubstrat ifi; welches mit einen Film 
13 zum Schute def Oberflaphe verseh'en ist Ausbeul- 
platten 12b und i2t, ^die ah deih Substrat 18 vorgeseheri 
sind und eme^Heizungsschicht 1 1, die entlang der Plat- 
. tenbberflSchezwischen dem Ausbeulplaften 12b und 12 
40 Rg.ausgebildetist 

■; Das Substrat 18 ist aus einem "Sil ignumeinlmgtal! rnit 
einer ^ AzWuthfiache (100) gebildet Das Substrat 18 be- 
sitzt eine naljerungsweise rechtecKge ? platterrfdrmige 
auBere Form, und, wie es in.FIg.4A und 4B dargestellt : 
45 ist ist eirie rechteckige Fensterdfrnung 18a in der Mitte 
des Substrates 18 vorgesehen (and der die Oberfiache. 
schfltzendeI%nl3);Esist^ 

dffhung 18a so ausgebildet ist, daB sie sich bezuglica 
ihrer Abmessungen ^^Von der Seite der ruckwSrtigen Fla- 
so che zu der Seite der vorderen Flache des Substrates 
allmahiich veirringert 

Die Ausbeulplatten 12b und 12t and in diesem Bei- 
spiel aus einem Aluminiumoxid gefertigt Wie es am 
besten aus Fig. 3 deudich wird, besitzen die.Ausbeul- 
55 platten 12b und 12t rechteckige platf enformige Formen, 
jeweils mit einer #eicMBrmigen Dicke. Die Ausbeul- 
platte 12b nimmt die gesamte Flache des Substrates 18 
ein, wohingegen die Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 
beitet ist, daB ihr in einer bandformigen Flache. 18E 
60 entlang einer Vorderseitenfiache 18C pn Fig. 3) des . 
Substrates angeordneter Bereich davon entfernt wird, 
um die Eleku-oden^AnschluBstacke 11a und lib zu bfl- 
den,wie es nachfolgend beschrieben werden wird. 
Die Heizungsschicht 11 ist aus einem metallischen 
65 Werkstoff mit einer begrenzten LeitTahigkeit (elektri- 
scher Widerstand) gerichtet dh, Ta. Die Heizungs- 
schicht 11 beshzt vier Wanne erzeugende Abschnitte 
11c mit einem Muster, welches in einer bandformigen 
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Form innerhalb einer Flfiche maandriert die den Tinten- stellt 

kammern entspricht, wobei streif enf dnnige unabh&ngi- Zuerst win), wie es m Fig. 5 A dargestellt ist an beiden 
ge Abschnitte 1 Id fur die Verdrah tung rait cincm Ende Sehen des Einkristallsiliziumsubstrates 18 mit cincr Azi- 
der Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden sind muthflache (100) beispielsweise eine Schicht aus Silizi- 
und dn rahmenfdrmiger Abschnitt lie fur die Verdrah- 5 umoxid (S1O2) (auf die jiachfolgend als "PSG Schicht"- 
tung vorgesehen ist, der mit dem anderen Ende der Bezug genommen wird) 13 als ein die Oberfiache scfaflt- 
Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa 2 urn und einem 
entlang dreier Seiten 80 A 80B und 80D der Ausbeul- Gehah von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 
platte 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Abschnitte lid und des Abschnittes lie zur Ver- 10 Verfahren ausgebildet . • .-. 

drahtung, ale in der bandformigen Flfiche 18E vorliegen, Danach wird, wie es in F5g.5B dargestellt ist, bei- 
w end en als die AnschluBelektrode 1 1 a fQr den . Betrieb spielsweise ein Film aus Ahiminiumoxid mit einer Dicke : 
beziehungsweise als die gemeinsame AnschluBelektro- . von 3 am als die Ausbeulplatte 12b auf der PSG Schicht 
de lib freigelegt und zwar dadurch; daB die Ausbeul- . 13 an der Oberfiache des Substrates ausgebildet 
platte i2t.dort te2weise entfernt wird. 15 . Danach wird; 'wie es in Fig. 5C dargestellt ist, bei- 

* Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise aus einer spielsweiseem Taf^ mit einer Dicke von etwa 0,1 um 
. Edelstahlplatte mit einer. Dicke von 10 bis 50 um herge- als ein Stoffder Heizungsschicht 11 an der Ausbeulplat- • 
stellt Die. Unterlegplatte 16 ist roh vier rechteckigen . te 12B ausgebildet und der Ta Rim wird so i bearbeitet : 
Ofmungen ".16a yersenen, die die Sekenwande der Tin- ' daBerdie Muster der Heizungsschicht 11 (siehe 'Fife. 3) 
tenkammem und die Tmtemufubreinltoe i6b bilden, 29 besitzt ;/*{/*; 

die mit den Tmtenkammern 16a m Verbmdung stehen. . Als nachstes wird, wie es in Fig. 5D dargestellt istj ein 
Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise mittels eines . Film auSrAluminiumoxid mit einer Dicke von etwa 3 um 
Schneidvorgangsbearbeitet als .em\Werkstoff der A\isbeulplatf e 12tariderbberfia- 

Die DQsenplatte 17 ist beispielsweise aus einem Glas- . che. der Ausbeulplatte 12b ausgebildet wobei sich die 
werkstoff : mit einer Didce.voh etwa 0£ mm hergesteDt 25 Heizungsschicht 11 dazwischen gelagert befindet und 
Die Dusenplatte 17 wird mh vier TSntenausstoBdfmun- der Aluminiumoxid-Film wird so bearbeitet daB er die 
geni7ac%chAtzeninitbeisi>ie^^ Muster ^ur. Anordnung der Elektrodenbereiche der 

ausgebildet Die Imtenan^oBoimungen 17a sind . Hetzungsscbicht 11 besitzt ..; 

Durchgangsbohrungen beziehungsweise Durchgangs- . Danach wird, wie' es in F3g*5E dargestellt . ist erne 
Ittcher, die die Dusenplatte 17 durchsetzen und sind je- 30 Offnung ,13a;. die derFenster6fmnng 18 entspricht an 
weils mit einem InnenoWchmesser ausgebildet, der sich der.PSG.Schicht 13 an der rQdcwartigen Oberfiache des 
yon der hmteren zur vordereri . Seite der Dusenplatte 17 Substrates gebiidet ■"-»*.* 
allmaluTchverjungt . Daraufhin wW, wie es.in Fig. 5F dargestellt ist eine 

Wie es in Fig. .4 A und 4B in einem veivpllstandigten : verjfingte FensterSfmuhg 18a ausgebildet die das Sub- ■ 
Zustand dargestellt ist. wird die Unterlegplatte 16 in 35 strat 18 d.urchsetzt undz 

Haftung auf der. Druckereeugungsemrichtung 15 herge- aniso.trbperi Atzvorganges* mittels einer wafirigen L6- 
stellt und die .Dusenplatte 17. wird mittels ernes Klebe- sung vori Kaliumhydrat wobei' die KG Schicht 13 als 
mittels beziehungsweise Haf tmittels m emer. haftenden erne M 

Verbindung auf . der. Unterlegplatte . 16 . angeordnet. . SchlieBlich wird, wie es in Fig; 5G gezeigt ist, ein Atz-. 
Durch diese^ordmmg werden die ob 40 vorgang aittgeffihrt unter Verwendung des Substrates 

Abschnitte der, Offnungen 16a der Unterlegplatte .16 . . 18 als eine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die.D0senp]atte„17 und die. Ausbeulplatten 12b der hinteren Oberflfiche und die PSG. Schicht 13 an der 
sowie 12t in weitgehend flfissigkeitedichter Weise abge- Seite der vorderen Oberfl&che des Substrates zu entfer- 
dichtet und bilden mfolgedessen yier .Tmtenkammern . .nen, welches innerhalb der Fensterdfmung 18a freilie^t 
16a. Die Ausbeulplatte 12t wird. an der . Unterlegplatte 45 Durch diese BehancUung beziehungsweise Bearbeitung 
.16 Dber dem gesamten Umfang an ihren Abschnitten, wird die Druckeraeugungsemrichtung 15 gewonneni 
die sich mit den Umfangen der Offnungen 16a Qberdek- Durch die Befestigung der Unterlegplatte 16 lind der 
ken in einer haftenden Weise angeordnet und daran Dusenplatte 17 an der Druckerzeugungs einrichtun g 15 
befestigt Infolgedessen ist ein Untenstrahlkopf gemafi kann ein. Tmtenstrahlkopf vom Mehrfachtyp bezie- 
der voriiegenden Erfindung an jeder der Tintenkam- 50 hungsweise Vielfachtyp von kleinen Abmessungen und 
znem 16a vorgesehen. geimgenKostenhergestelltwerden. 

Andererseits werden die AnschluBelektroden 11a, die . Es ist festzuhalten, daB das vorliegende Beispiel auf 
an der bandfdrmigen FlSche 18E an dem Substrat 18 . der Basis ; eines Anwendungsfalles erlautert worden ist 
zuganglkh sind, einzehi mit einem positiven (+) An- bei dem aus GrQnden der Vereinfachung vier Kdpfe 
schluB einer Spannungsquelle 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden sind, die Zahl der Kdpfe ist jedoch 
Ober einen Schalter 14> wahrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrankt und kann willkQriich bezie- 
schluBeiektrode lib mit einem negativen (-) AnschluB hungsweise frei bestimmt werden. 
der Spannungsquelle 19 verbunden ist Weiterhin wird bei dem geschilderten Beispiel als 

Im Betrieb k6nnen die Wanne erzeugende ; Berichte Werkstoff fur die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 
lie der Heizungsschicht 1 1, die deh Tintenkammern 16a eo umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12t wer- 
entsprechen, durch eine Betaugung der Schalter 14 tin- den vorzugsweise aus dem nachfoigend beschriebenen 
abhangig mh Spannung versorgt werden. Daher kann Grund aus einem metalhschen Werkstoff gefertigt Es 
jeder Kopf unabhangig angetrieben beziehungsweise ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 
betatigt werden. Jeder Kopf arbeitet in einer Weise Shn- fQr die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird, eine 
lich dem" in Fig. 1 dargestellten Untenstrahlkopf 10, um es an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 
dadurch dieselbe Wirkimg zu endelen. schicht 1 1 vorzusehende isolierende Schicht notwendig 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gemSB dem ist 
naohstehend detailliert dargestellten Verfahren herge- 
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Dritte AusfOhrungsform thermisch vergrOBert wird durch eine Erhitzung, um 

„ . . , . A . . sich in eine Rkhtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 

Beij^er dervorstdienderwahntenAusfuhrungsfor- 24 auszubeulen. wobei der Werkstoff beispielsweise 

men wird eine rechteckige plattenfBrmige Ausbeulplat- Alurainiumoxid ist Die Ausbeulplatte 22 spielt die Rolle 
te eingesetzt jedoch ist die F rm der Ausbeulplatte 5 emerMembrim Crrennplattelzur'IVeimungderTinten- 

mchtMerairfbeschrankt . . kammer26a von dem unteren Raum 26b 

Beispielsweise kann, wie es in Fig. 6A und 6B darge- Innerhalb der Ausbeulplatte 22 ist eine Heizungs- 

stellt ist, eine zu emer ovalen scheibenfarmigen Form, schicht 21 parallel zu der Oberflache der Platte vorgese- 

mit einer gleichformigen Dicke ausgebildete Ausbeul- hen, die auf eine Elektrifizierung beziehuhgsweise Ver- 
ptotte verwendet werden. Kg. 6A zeigt in schematiscber. m sbrgung mit Spannung bin Wanne enseugt Die Hel- 

Weise emen Querschnitt ernes Tmtenstrahlkopfes 30 zungsschicht 1 ist ails emern metallischen Werkstoff mit 

miteiner solchen Ausbeulplatte 22 und zwar in emer einer beschrfinkten Leitfahigkeit (elektrischer Wider- 

Riehtung des.AusstoBesderTinte gesehen.Fig. 6B zeigt stand) gebfldet. beispielsweise Ta (TantaI\ und ist alsein 

eme Schmttansicbt entlang einer durch Pfeile 6B-6B in Muster ausgebildet, in dan es in einer bandffirmigen 

Fig. 6A dargestellten IJnie. Dieser Trnfenstrahlkopf 30 1S Form innerhalb der FensterSffnung 24a der Ausbeul- 

^emeModifikabondesTmtenstrahlkopfes,w^ plaqe22maandriertmwsichtaem*ling^ 

Fig. 1 dargestellt ist, und seme Hauptbestandteile wer- Ausbeulplatte^ erstreckt Es ist fcstzuhaitfen, dafl die 

den. durch Bezugszeichen beSeichnet, dfe durch dnen Breite de^ ^wmg^g des maaiidrierenden Musters 

Hinzufiigung der Zahl 20 zu den entsprechenden in . . der Heizungsschicht 21 derart bemessen ist, daB sie am- 

Hg.ldargMtentenB^gszeichengebildetwerden. ,20 mitugenBereichgroB^ 

Oteser Tinteiistrahlkopf 39 besitzt ein Gehause 25, die der Abmessung -der Pensteroffnung .24a entspre- 

wejches oine : ovale scmeibenfSnmge. untere Platte 2SE.. ehek In Rg..6A ist : ein Hektrbdeh-AnschluBstuek 21a 

undeme 1m Schnitt ovale rohrfSrimge. Sehenwand 25B ;. am rechtsseltigen Elide der Heizungsschicht 21. vor^ese-. 

besitzt und weist eme Fom entsprechend der Form der hen, wShrend ein Mektroden-AnscUuBstuck 21b ani 

AvsbeuIplatte22aiifiindemenacheD lihkssehigen Ebde vOigeseten'to Das Hektroden-An- 

-1 ^ 9^ Am ^, 25 , iiieat >l«talb des scbluBstflckaWrecHiss-eitigefi Eiidefctmn eihemSchal-. 

™ >« eme Flanschplatte^ 24 j nut emer ovalen . ter 28 verbunden. Der Schafter 28 dient zam Schalten 

Fenrter8ffaTOg24apa^lzudwBodfe^jlatte25e;vor. . zyfechen^ea^Spaimutigsquene 'imd der Erde; Das 

gesehervDieFlans^ Elektrcd«m^M^^ 

te 22.aiigeordnet,dieaIs emeDrueken^ x geerdet - • .« iugenimaeisi 

f« r«i 1 *■ j. ™ - ■ se wiedermHgl dargesteUte^tenstrahlkopf 10,um 
DieDOienplap27,dieinanschpmtte24,dieAusbeul^ diegleicheWn-k^nghervbraiinifeh. n5lramKopl 
5.. ™« 2? 0 t ^ lu Be ^»^ Seitenwand 25B . . Dartber hmaus kann, da die Ausbeulplatte 22 eine 
&?SSSSn» — ? ka £^'»™* L ' * ov *le «cheipenfSnnig4 Form besitzt eihe^kleinere Aus- 

m e J mte nk^er2feEmijmerer BereichdesGehau- bemenergieemevofbestimmeVersetzungbeziehungs- 
ses 25 unterhalb der Flanschplatte 24 und der Ausbeul- weise Aiisbeulung ta die Wcntung rechrtSg a to 
P S?^?* r w tfl T to S na ? fc u , W V Flanschplatte 24 Irzeugen als *d*tttS^%.. 

te^^n^^T^ 8 " 8 "^ O0 ^f^?- Pla "* ^.eme rechteckigeForm besitzt Daher kfiimen ei- 
m eme TinteMusstoBoffmmg : 27a vorgesehen {in « ne grSBel^Ausstoflkraft und eine groBere AusstoBge- 
Fig. 6A 1st die Dflsenplatte27 ap GrundeoderVweihi .schwindigteit bei einein: kleihen' Energieverbrauch ge- - 
fachungweggelassenundnurmeTrntenausstoBSffnung wonnenwerden. ' ™^eyeroiw«ai ge 

™t^n^.^ n RA? richp SS 1 ^! he Weiterhm tHtt. ^da die ^ Aiisheulplatte 22 ebe ovale 

mZSz £ ? oB6feu^27aistememiSchmttkreis. scheibenfonnige Formbeshzt, kerne Spannungskonzen- 
S^^2S5?&S!^ ta ^^ to *• Wtoaptett. « ti-adonmdema^gebemtenZustandauftoUmerschied 
T«l S2!?a*1 to .^ n ^^«*« so bemes- zu dem Fait wenn: die Platte eine rechteckige Form 
S?-aJ2. v v ^JP?? 1 ***. der Ttotenkamnier aufweist ^^Daher kann die Standzeit des Tmtensfrahlkop- 
S^^SSST a ^? Wlch ^^f 1 Andererseits fes weiter- vergriSBert werden, Unter Bezugnahme auf 
%£*£!£?Z^TTt.™ de i G r h ^ 25 F * 7 be ^« wir nun als die Ausbeiuplatte bei- 
oberhalb der Flamchp attc 24tmt emem EmlaB 25a zur 50 spielsweise eine rechteckige Platte 2 und eine ovale 
Zufflhrung von Tmte m die Jmtenkammer von aiiBen Platte 22 mit denselben Abmessungen m der I^gS 
fcr^«LTJ^ te T fahre ^ f?J* %mS OTd der Q^^^tung (dirAbrnessmigeti dS- 

fSS2^^^ h0hn S 8 ' H e ^ ^ ^ Sd ? e Wd der iSngeren Sehe der rcchteckigen 
LT ™S^^T^^ B ' ? lat,e 2 ,hd •«*** d enjenigen der Nebenachse beiie- 
sob^emessen,daBders^von derAuBenseitederTm- 55 hungsweise der Hauptachse der ovalen Platte 221 In 

Die Ausbeulplatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a derrechteckigen Platte 2 und der ovalen Platte 22 in 

gleicWJrmigen Dicke und Abmessungen, diegeringfO- eine Richtung rechtwinklig zu der Oberflache nach 

gig grSBer sind als die Abmessungen der vorstefaend Fig 8 versetzt werden, eine groBe Spannungskonzen- 

/jT 1 " e V n ™ ^^"P^ups^a-EmUmfangsbereich so tration an den Eckbereichen 2d derrechteckigen Platte 

dh,emBerei^d«sichniitdCTFlan S chplatte24uber. 2 erzeugt, wobingegen in der ovalen Platte 22 keJne 

lappt) 22c der Ausbeulplatte 22, 1st flber dem gesamten derartige Spaimungskonzentration auftritt. da sie kei- 

Umfang zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen solchen Eckbereich besitzt Daher konnen die Er- 

^^^^^Die Ausbeulplatte 22 mudung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 

1st aus emem Werkstoff hergesteUt der m emen nicht K verringert werden, so daB die Lebensdauer deTunten- 

versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfes weiter vergrOBert werden kann. 
weitgehend kerne Temperaturspannung vorliegt und 
auch in men ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausfubrungsform besitzt und eine teflweise verringerte Dicke aufweist 

Fig. 9A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 

Die Ausbeulplatte beshzt eine gleicfaf Cnnigc Dicke schnitt des Tiotenstrahlkopfe 50 mit einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erwahnten AusfQhningsfor- beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des Ausstofies 
men, jedoch mufl die Ausbeulplatte nicht immer eine 5 der Tinte. Fig. 9B zeigt eine Schnittansicht entlang einer 
solche gleicHfdrmige Dicke aufweisen. Linie, die durch KeDe 9B-9B in Fig. 9 A angedeutet ist 

Wie es beispielsweise in Fig. 8A und 8B dargestellt ist, Der Untenstrahlkopf 50 ist eine Modifikation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopfes, wobei cfie 
werden. Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen Hanptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die 
Querschnht eines Tintenstrahlkopfes 40 mit einer sol- 10 durch Hinzufugung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer- 
AusstoBes der Tinte. Fig. 8B zeigt in schematischer den. . 
Weise einen Schnitt in Langsrichtung des Untenstrahl* Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopf es 40. Der Tintenstrahlkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tmtenstrahlkopf 50 ein GeHuse 45 auf , welches 
des in Fig.. 1 dargestellten Tintenstrahlkopfes, wobei die 15 eine scheibenfdrmi^e Bodenplatte 45E besitzt und eine 
Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die kreisfSrmige rohrformige Seitenwand 45B aufweist und 
durch Hinzurugung der Zahl 30 zu" den entsprechenden 'eine flache Dfisenplatte 47 besitzt, die als. ein Deckel des 
in Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer-. Gehauses 45 dient Innerhalb des Gehauses 45 ist eine 
den.. . Ranschplatte 44 mit einer kreisfomigen Fensterdff- 

Dieser Tintenstrahlkdpf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a parallel zu der Bodenplatte 45E vorgesehen. 
Gehause 35 und die Dusenplatte 37 wie das GeMuse 5 Diese Flanschplatte 44 wirdzusaminen mitder AusbeiJ- 
und die Dusenplatte 7, wie sie in Fig. 1 dargestellt sind. platte 42 angeordnet, die als eine Druck erzeugende . 
Innerhalb des Gehfiuses35 ist eine Flanschplatte 34 vor- . Platte dient, w&hrend sie in fluiddichter Weise die Fen- 
gesehenmitemerrechteckigenFensterOffe . .sterdfmung ; 44a: abdicMet. /Die Dflsenplatte 47, die 

allel zu der. Bodenplatte 35E Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die -Ausbeulplatte 42 und ein oberer 
mit einer . Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine Abschnitt der. Seitenwand 45B des Gehauses 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flussig- . halb der Flanschplatte . 44. bilden eine Tintenkamrner 
keitsdichter Weise die Fensteroffnung 34a abdichtet : 46a. Ein innerer .Bereieh des Gehauses 45 unterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit Flanschplatte 44. und der Ausbeulplatte 42 jbegrenzen 
Abmessungen, die geringfugig gr6Ber sind als diejeni- 30 einen Raum 46b. . . . . . . . / 

gen der Fensteroffnung 34a und sie besitzt eine recht- An ein em etwa mittigen Bereieh der Dfksenplatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kl einer ist als ist eine TintenausstoBdfmung 27a vorgesehen (in 
diejenigen des restlichen Bereieh es an jedem Eckbe- Fig. 9 A ist die Dusenplatte 47 aus GrQnden der Verein- 
reich. Ein Umf angs bereieh (d h. ein sich mit der Flansch- fachung weggeiassen und nur die TlntenausstoBof fnung 
platte 34- Oberiappender Bereieh) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine strichpunktierte Linie angedeutet). 
32 ist zur Haftung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TintenausstoBoffnung 47a ist eine im Schnitt kreis- 
und zwar .uber dem gesamten Umf ang, urn daran bef e- formige Durchgangsbohrung, welche die Diisenplatte 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und Du* . Innendurchmesser ist so bexnes- 
der Werkstoff und das Muster der. Heizungsschicht 31 sen, daB er sich von der [nnenseite - der Tintenkammer 
und die ubrige Ausbildung sind die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite bin afimaMch verringert Andererseits 
gen des in Fig. i dargestellten Tintenstrahlkopfes 10. . ist ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Censuses 45; 

Dieser Tin tenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicher Wei- oberhalb der Flanschplatte 44 mit einem EinlaB 45a zur 
se wie der in Fig. 1 dargestellt e Tintenstrahlkopf 10, urn . ZufQhrung von Tinte in die Tmtenkammer von auBen 
die gleiche Wirkunghervorzuruf en. -her versehen. Der .Tmtenzuhlhremlafi 45a ist eine im 

Da weherhin die Ausbeulplatte 32 an den Fi&chen 32b 45 Schnitt kreisfSrmige Durchgangsbohrung, die die Se> 
der Ecken bezuglich der Starke b eziehun gs weise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist 
teilweise reduziert ausgebildet ist, besitzt die Ausbeul- so bemessen, daB er sich von der AuBenseite der Tinten-. 
platte 32 ein verringertes Voramen verglichen mit dem kammer zur Innenseite bin allmaMcn verringert. 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Stir- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringfugig grOBer sind als die Ab- 
ringerer Energieverbrauch die Tempera tur der Aus- messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich (d. h, ein Bereieh, der 
gen lassen. Infolgedessen kdnnen erne groBe AusstoB- . sich mit der Flanschplatte 44 fiberlappt) 42c der Aus- 
kraft und eine grofie AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- beulplatte 4% ist uber dem gesamten Umf ang zur. Haf- 
gem Energieverbrauch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, um daran be- 

Weherhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergesteUt, der in einen nicht versetzten Zu- 
eine gleichfOrmige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Belastun^ der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- ne Temperaturspannung vorliegt und auch in einen aus- 
schicht 31 verringert werden. Daher kSnnen die Ermu- eo gebeulten Zustand, bei dem die Platte thermisch vergrd- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, um sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Untenstrahl- rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopf es vergr6Bert werden kann. . bei der Werkstoff beispielsweise Aluminiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die Rolle einer Membran 
Fttnfte Ausftlhrungsform 65 (TrcnnpLatte) zur Trennung der Tintenkammer 46a von 

dem unteren Raum 46b. 

Flg.9A und 9B zeigen einen Tintenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine scheibenf Ormige F rm schicht 41 parallel zu der Plattenoberflache vorgesehen, 
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die auf die Vers rgung mit Spannung hin Warme er- seiner Ennudung nicht 
zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus einem metalli- 

schen Werkstoff mh einer begrenzten Leitfahigkeit Sechste Ausftihrungsfonn 

(elektrischer Wderstand) gefertigt beispielsweise Ta 

(Tantal) und ist in der Form eines Musters ausgebildet,. 5 Untenstehend wird der Mechanismus der Ausbeu- 

welches sich weitgehend radial von dem mhtigen Be- lung, wenn die kreisformige und einer Scheibe ahnliche , 

retch 42a der Ausbeulplatte 42 erstreckt Im Detail be- Platte einer Temperaturveranderung unterworf en wird, 

sitzt die Heizungsschicht 41 acht Warme erzeugende- inquantitativerlfinsichterlautertwerden. . 
Bereiche 41c mit einem Muster, welches vom.mittigen. Fig. 1 OA und 10B 2eigen ein Modell der kreisfdrmi- 
Bereich 42a der Ausbeulplatte 42 zum Umfangsbereich 10 gen, einer Scheibe ahnlichen Platte fur die Analyse (wo-: . 

42c der Ausbeulplatte 42 mit einer besthnmten Schwin- . bei 10A cine in einer .Richtung rechtwinklig zu der 

gungsbrdtemaananertWinkelzwischenbenachbarten Oberflache der Platte -betrachtete Ausbeulplatte 52 

Warme erzeugenden Bereichen 41c sind gldclrfdrmig zeigt, wahrehd Fig. 10B eine Schnittansicht entlang- ei- 

auf 45* eingestellt An den EuBeren Enden der Warme . nerLinie lOB-lOBnachFig. lOAdarsteflt^Die Ausbeul-. 

erzeugenden Bereiche 41c sindAn5chluBelektroden 41a : 15 platte 52 ist eine kreisformige Scheibe mit einer gieich- 

vorgesehen. Innere Enden 41b der Warme erzeugenden s forn^'en .Dicke v urid em Umfangsbereich 52c der Aus- 

Bereiche 41c sind gemeinsam angebunden. In Fig; 9A f beulplafte 52 ist^ri eirier trageilden Einrichturig 54 fest- 

sind yjer i^chluBelektroden.4ia an der. recbten Seite v gelegt Wenn eine Temperaturvera^erung^ (Aristieg 

mit einem Schalter 48 yerbundeiL ber Schalter dient der Ter^eratur) t durch erne Heizungsschicht (nicht 

zuro Schalten zwischen einer Spanhungsquelle 49 und .20 dargesteDt) auf tiiese Ausbeulplatte 52 ausgeubt wird, ■ 

der Erde, In Flg f 9A sind vier AriscWufielektrbden Xlb dann wird die Atisbeulplatte 52 zu einem- Zustand ver- 

an der Unken Seite geerdet . " . formt, bei dem ! ihr rmttiger ^schnitt 52a die groflte 

Die Dicke jedes Sektbrbereiches 42b zwischen deh \\- Versetzung erfahrt (arif dei Betrag des Versatzes am 

Warme erzeugenden Abschnitteri 41c der Heizuhgs- mittigen Bereich52a .der Ausbeulplatte 52 wird nachfol- 

scmcht ist .dunner ausgebildet als die Dicke des restli- 23 gend emf ach als "Betrag des Versatzes der Ausbeulplat- 

chen Bereiches der Ausbeulplatte 42: *e» Bezur genommen) In diesem Fall kan* eine poten- 

DieserTmtenstrahlkopfSO arbdtetin emerzu^d^ tielle Energie O der verformten Ausbeulplatte durch die 

Fig.ldargerteUtenTintenstrahlkopf 10 Shnlichen Wei- riachfol^^ 
se,umdadur^d^eselbeWiricungzuerm6glichen.. * . • . 

Darflber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 42 erne. 30 U « 7iEh(Ci8 4 • C^S 2 • C 3 V4(i r-* v 2 ) (1) < . 

kreisformige, einer Scheibe ahnliche Form und bezug- .. . .. . . - y ' . 

lich der Dicke Rotationssymmetrie aurweist, einegerin- wobei * W 
gere Ausbeulenergfe erne bestimmte Versetzung in die " v 
Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 hervor- - Q 'itV32DV: 
rufen als es der Fall ist, wenn die Platte eine ovale schei- 35 C2 = .^{h^ft 2 ^ 
benffirmige Form besitztZudem ist die Dicke derSek- C3 "»cft*^l+vy ' 
torbereiche 42b zwischen den Miistern der Heizungs- 
schicht 41 der Ausbeulplatte 42 dunner'als die Dteke des wobei E der Elastizitatsmodul der Ausbeulplatte ist, : 
restiichen Bereiches der Ausbeulplatte 42 ausgebildet v die Poissbrische Zahl der Ausbeulplatte ist, • 
AusdiesemGrundbesh^me AuibeuIphfte 42 em D der Durchmesser der Ausbeulplatte ist; • . 
neresVolumen als es der : Fall ist, wenn die Ausbieulplat- h die Dicke der Atisbeulplatteisfc- 
te eine gleichfdrmige Dicke" aufweist und dies erm6g- ader Iineare Ausdehhiingskoeffizient ^der Ausbeulplatte : 
hchtesemenkleuienEnergieverbrauchmVTemperatur ist, . 
der Ausbeulplatte 42 auf eme .bestimmte Temperatur 8 der Betrag des Versatzes der Ausbeulplatte ist und 
aristeigenzulassen. Als erne FolgedieserFaktorerikfin- 45 ceineKonstante(« 1^22) ist 
nen eine grofie AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 

schwmdigkeit bei nur geringem Energieverbrauch ge- Wenn in der Gleichung (1) der Betrag des Versatzes 8 

wc^enwerden. . . * • . der Ausbeulplatte verSndert wird,. dann verandert sich 

Dadai^erhmausmeAusbeiilplatte42emekreis^^ ihre potentielle Energie U typischerweise auf eine in 

nuge, emer Scheibe alinliche Form besitzt, tritt keine 50 Fig. 12 gezeigte Weise. Bei der in Fig. 12 dargestellten 

Spannungskonzentration innerhalb der Ausbeulplatte Weise nimmt die potentieHe Ener^e ihren nunimalen 

42 m dem ausgebeulten Zustand auf ahnhch dem Fall, Wert U 2 ein, wenn 8 einen Grenzwert 8c einmmmt Die 

bei dem die Platte eine ovale scheibenfermige Form Ausbeulplatte nimmt in einem Zustand, in dem sie den 

aufweist Zudem ist die Ausbeulplatte 42 hinsichtlidr nummalen Wert U 2 emnimmt, eine Ruheposition bezie- 

ihrer Dicke teilweise reduziert ausgebildet und daherist 55 hungsweise GleichgewichtssteUung ein. Der Betrag des 

sie leichter verformbar als es der Fall ist, bei dem die Versatzes 5c kann in diesem Fall durch die Aufstellung 

Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke aufweist, was eines Differentialquotienten von U bezogen auf 8 zu 

zu einer Verringerung der Spannung beziehungsweise Null gewonnen werden und wird durch die nachf olgen- 

Belastung fuhrt Daher kann die Lebensdauer des Tin- de Gleichung (2) ausgedruckt 
tenstrahlkopfesweiterverlangert werdeaBeider Aus- eo 

beulplatte 42 liegen die Sektorbereiche 42b, deren Dik- 8c - 4( - iPd/itf 2 (2) 
ke verringert ist, zwischen den Warme erzeugenden Be- 

reichen 41c der Heizungsschicht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadratischen Wurzel des rechten Glie- 
die Sektorbereiche 42b von den Warme erzeugenden des muB immer positiv sein und daher ist es erforderiich, 
Bereichen 41c nicht direkt erwarmt, wodurch die ther- es daB die nachfolgende Gleichung (3) beztiglich der Dicke 
mische Belastung der Sektorbereiche 42b relativ klein h der Ausbeulplatte erfullt ist 
ausfaUt Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le- 
bensdauer des gesamten Tintenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atD 2 (l+v)/(7i 2 -h4c)} 1/2 (3) 
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In dTesem Fall drflckt die Gleichung (3) einen Bereich 2EhD^Vn s (l--v a )>mv 2 /2+aS+32mvlp/d 2 p+Cmv 2 / 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus, um eine Ausbeulen- 2 (8) 
ergie als eine V raussetzung zur Bewirkung eines Aus- 

stoBes von Tinte zu gewinnen. Unter d r Annahme, daB Durch die Einstellung der Dicke h der Ausbeulplatte 
die potentieDe En ergie Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 5 innernalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genflgt, 
satzes 6 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeiilen- kann der Tintentropfen tatsachlich aus der Tintenaus- 
ergie durch (Ui — U2) ausgedruckt und dies wird zu einer stoBdfmung ausgestoBen werden. 
Energie, die der Tinte auf erlegt wird. Die Ausbeulener- DarQber hinaus macht Gleichung (4) deutlich, daB ein 
gie (Ui — U2) wird durch die folgende Gleichung (4) aus- Werkstoff mit einem grpBen Elastizhitsmodul und ei- 
gedrQckt 10 nem grpBen linearen Ausdehnungskoeffizienten fur die 

V Ausbeulplatte geeignet ist, um die Ausbeulenergie zu 

Ui - U a « 2EhD J C 2 2 /* s (l -v 2 ) (4) . erholten. Zudem wird es bevorzugt, einen Werkstoff mit 

einer groBen WSnneleitfahlgkeit zu yerwenden, um ei- 

In dieser Gleichung (4) verandert sich die Ausbeulen- ne verbesserte C&arakteristik der Antwort auf eine Fre- 
ergie (U 5 -U 2 ) auf eine in Fig. 13 dargestelke Weise, 15 quenz zu erhalten, indem (lie Geschwindigkeit der Er- 
wenn die Dicke b der Ausbeulplatte verandert wird. Der wannung und der Abkflhlung def Ausb euiplatte vergrd- 
Bereich yon h, in dem die Ausbeulenergie (Uj — U2) po- Bert wird Um <dar$ber hinaus das m&j^che Auftreten 
sitiv ist, 1st 1 der durch die Gleichung (3) ausgedrddcte einer Beschadigung der Ausbeulplatte aufgrund einer 
Bereich. _ ; Ermfidiing zu untercfrucken, wahrend der. Betrag des 

Daruber hinaus existiert, wie es aus Fig.' 13 ersichtHch 20 Versatzea der- Ausbeulplatte vergroBen wird, wird es 
ist, ein optimaler Wert hs, der die Ausbeulenergie - bevorzu^ .einen V/erkstoff zu verwenden, der ein gro- 
(Ut — Us) innernalb des durch die Gleichung (3) ausge- Bes MaB an Verforinbarkeh beshzt Wenn man die vor- 
druckten Bereiches von h maximiert D er optimal e Wert stehend erwahhten Bedingungen . in einer Zusammen-. 
hs kann durch die Aufstellung des Differentialquon'en- fas sung betrachtet, dahn wird vorzugsweise ein MetaB 
tenvon(Ui— UJ bezogen i^h.m der Gltichung (4)zu 25 als ^Werl^tofffurdieAu^beulpktteverwendet 
Null gewonnen werden und wird durch die nachfolgen- Auf der Basis der vorstehend erwfihnten Gieichungen 
. de Gleichung (5) ausgedrflckt. wird untenstehend die Dicke h der Ausbeulplatte, die 

- * fur das AusstoBen der Tinte geeignet ist, gewonnen. Es 

hs - l3atD*(l + v)/^ + 4c)}? 72 (5) . wird an^ommen, daB der Werkstoff. f tir die Ausbeul- 

. v 30 platte Nickel ist' und die Temperaturyerajiderung t 

Andererseits 'wird eine Energie Ut, die zum AusstoBen 1 0 0° C betragt Weiterhin wird davoh ausgegangen; daB 
eines Tintentropfens bendtigt wird, durch die nachfol- die Parameter die nachf olgenden Werte aufweisenr 
gende Gleichung (6) angegeben und zwar als eine Sum- 
me der kinetischen Energje des Tintentropfens, einer a «. 60 x 10- 3 N/m. \ 
] zum L6sep des Tintentropfens aus seiner Oberfl&chen- 35 ^ ^ 2cP «= 2mParS, . 
spannung'^orderiichen Oberflachenenergie, einem p » 1050 kg/m 3 , *-/,.•' -V •* 
Reibiingsenerjiieyeriust, wenn der Tintentropfen durch -l — lOOum, : . 
die.TmtenausstoBOfraung hindurc^tritt und einer Verlu- d—SOurn^ '.*. . 
stenergie aufgrund einer pldtzlichen Kontraktion einer ? • ' 

Querscluiittsflache. der Tmte, wenn die Tinte V v 

Tlntena^tcu36Emunghin^iu^tr^ . B> 210 GPa,. . . .. V 

V - 0305, und 

UT-mv 2 /2+o«+32mvlu7dVf &nv2/2 (6) D-250um. 

wobei ' 45 In diesem Fall betrfigt die zum AusstoBen eines Tin- 

m die Masse des Tintentropfens ist tentropf ens. von 50 um mit, einer Geschwindigkeit von 
v die AusstoBgeschwindigkeit des Tintentropfens ist 10 m/s erfdrderliche Energie Ur gemaB Gleichung (6) 

S die Oberflfiche des Tintentropfens ist 10 nj. 

odieOberflachenspannungderTuiteist Daruber hinaus : betrfigt der. Bereich der Dicke h der 

p.der Koe^entderViskositatderTmteist 50 Ausbeulplatte zur. Gewinnung der Ausbeulenergie (der 

p die Dichte der Tinte ist Bereich, in dem die Ausbeulenergie (Ui— Ua) in Fig. 14 

Im^LAngederTlntenausstoBdfmungist positivist): . 

d der Innendurchmesser derTlntenausstoBSfmung ist 

und 0 <h<4.72um. 

geinVerlustfaktorist 55 

gemSB Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
In diesem Fall muB, um den Tintentropfen aus der doppeh so gToB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
TmtenausstoBdfmung auszustoBen, die der Tmte aufer- tropfens erforderliche Energie Ut, d. h. 20 nj oder grd- 
iegte Energie (Ut — U 2 ) grfifler sein als die erforderh'che Ber, muB der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
Energie Ur, <L1l, sie muB der folgenden Gleichung (7) 60 gem&B Gleichung (8) 
genflgen. 1 37 um < h < 283 um 

{U1-U2) > Ut sein. Darflber hinaus wird der optimale Wert hs der 

Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 

Durch Einsetzen der Gieichungen (4) und (6) in die Glei- 65 

chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon* hs = 2.1 1 um 

nen. 

gem&B der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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wird in bevorzugter Weise so gewahlt, da£ sie sich in der Richtung rechtwinklig zu der Wandflache versetzt ist) 
NShe des optimalen Wertes hs befmdet und die Unte bewegt sich nicht zur ruckwartigen Seite 

, Anders ausgedrttckt bedeutet die Tatsache, daB der der Druck erzeugenden Platte herum hin (entgegenge- 
optimale Wert hs der Dicke h der Ausbeulplatte auf setzt einer der TintenausstoBoffnung gegenuberliegen- 
diese Weise gew nneri werden kann, daB die Tempera- 5 den SeiteX Aus diesem Grand kdnnen die AusstoBkraft 
turveranderung (Heiztemperatur) t der Ausbeulplatte und die AusstoBgeschwihdigkeit der Tuite vergrdBert 
einen Wert von hochstens 100°C einnehmen kann und werden; Zudem kann als die Verfonnungsemrichtung 
daB die Erwarmung nicht auf bis zu soldi einer extrem eine Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die 
hoh'en Temperatur (1000°C) ausgeftthrt werden muB Druckerzeugurigsplatte eingesetzt werden, urn die* 
wie bei dem bekannten Bubble Jet System. Daher kdn- to Druck erzeugende Platte durch die erzeugte thennische 
nen em niedriger Enermeverbrauch und eine hohe Zu- Ausdehnungskraft zu. verformen, namlich eine Einrich- 
veriassigkeit erreicht werden, damit die Lebensdauer tung zur Verformung der Druck erzeugenden Platte 
des Tmtenstrahlkopfes veriangert werden kann. . durch eine elektrostausche Kraft, eine elektromagneti- 

. Die vorstehend erwahnten Ausfuhrungsformen sind r sche Kraft oderdergleicheiLWenn eine Einrichtungzur 
auf der Basis nur desjenigen Falles eriautert worden,, 15 Verfonhung <lef Druck erzeugenden Platte durch eine 
daB. eine Ausbeulplatte verwendet wird als die Druck v.. elektrostatische Kraft oder eine reiektromagnetische 
erzeugende Platte, eine Heizungsscbichv die auf: die , Kraft verwendet wird, ist es sclbsrverstantfficfcniclit^r^ 
Versorgung mit Spawning bin Wfirme erzeugt als die ••: forderiicli k eine: •Brhitzuhg beziehungsweise Heizung , 
Verformungseinrichtung eingesetzt wird und die Aus- - auszufahren. Wenn die Emricshtung zur Aufbringung- 
beulplatt^ durch die Heaungsschicht so erwto 

daB rie^sich in der Form einer Ausbeulung verformt fbrmurig derl.Druckerzeugehden^^ er-~ 
Jedoch*sind weder die Druck erzeugende Platte noch: zeugte thennische Ausdehnurigskraft 5 verwendet wird, 
die yerformungseinricjhtung auf die'geschilderten Bei- . kann die Heizteinperatur einen Wert yon wehgehend 
spiele beschrankt So 1st es beispielsweise radglich, ein hochstens lOfFQ einnehrnei Das HeiBtim Unterschied 
Laminat zu verwenden, welches durch Lainihieren.von 25. zu dem bekaititen Bubble Jet System ist es nicht erfor- 
zwei oder mehr Typen von Werkstoffen mit uhter- derlich, die Hetaemperatur auf eine extrem hohe Tem- 
schiedlichen linearen Ausdehnungskoeffizienten gebil- peratur (1000° Qzuerhahen. Daher wird eine hohe Zu- 
det wird und zwar afc die Druck erzeugende Platte, eine verlassigkeit gewonnen; damit die Lebensdauer des Tui^ 
Heizungsschicht &hnlich der yoratehend erwalmten als teiistralulcopfesver^dltert 

die verfdnnende Einrichtung einzuseteen und die Druck 30 GemaB einer Ausfuhrun^form des tihtenstraliikop- 
erzeugende Platte zu verformen unter Einsatz eines fes nach der voriiegenden Erfmdung ist die Ausbeulplat- 
Biegemomentes aufgrund emerDifferenzzwischenden teso uusgebUdet, daB sie sich mdte^ 
hnearen Ausdehnungskoeffizienten. Weherhih ist es lig zu der Wandflache der Tmtenkunmer ausbeuitund 
mfiglich, eine Druck erzeugende Platte zu verwenden, daher kann der raituge Bereich der Ausbeulplatte far" 
dieauseinemWerkstoffg^ 35 eineni irelativ grpflen AusinaB versetzt werden. Daher 

zhat beziehungsweise Flexibilitat besitzt, eine Verfor- kann im Unterschied zu dem* bekamtten System mit ei- 
mungseinrichtung einzusetzen, die zur Aufnahme einer nemf piezoeiektrischen Element der Tmtenstranlkopf 
darauf ausgefibten mechanischen Druckkraft, einer . kompakt ausgebiklet werden, ihdem ole V^beulplatte « 
elektrostatischen Kraft, einer elefctroniagrietischen und.dieTlntenkanuner klem ausgebildet wki Daruber - 
Kraft oder dergleichen in der Lage ist und die Druck -w. huiaus dichtet die Ausbeulplatte die Fensterafniungder ' 
erzeugende Platte durch eine von der Verformungsein-;- Wandflache weftgehend flussigkeitsdicht ab, wahrehd 
richtung ausgeQbten auBefen beziehungsweise vori au- sie als em TeD der Wandfliche rungiert und daher kann 
Ben wirkenden Kraft zu verformeh. DarOber hinaiis der Tmtenstrahlkopf .eine : betrfichtlich vereinfachte 
kann die Druck erzeugende Platte eine solche sein, die Struktur aufweisen. Zudem dichtet "gemiB diesem Hn- 
durch eine Verfinderung ihrer chemischen Eigenschaft 45 tenstrahlkopf die Druck erzeugende Platte die-Feoster- 
oderkristamnenStrukturv^ dftnungderTmtenkammer wehgehend flussigkeitsdicht 

Wie es aus der vorstehenden Beschreibung deutlich„ ' ab (die Fensterdffnung wird sogarflflssigkeitsdicht ge- 
wird, verformt bei dem Tmtenstrahlkbpf nach der vor- halten, wenn der mittige Abschnitt def Ausbeulplatte in 
hegenden Erfindung die Verformungseinrichtung die die Richtung rechtwinklig. zu der Wandflache versetzt 
Druck erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu 50 ist) und die Tinte bewegt sich nicht zur ruckwartigen 
der Wandflache der Tmtenkammer und daher kann der" Seite der Ausbeulplatte herum hin (entgegengesetzt ei- 
mittige Bereich der Druck erzeugende'Platte in relativ ner der TmtenausstoBdfrnung gegenfiberliegenden Sei- 
groBem Ausmafl verformt werden. Aus diesem Grund te). Aus diesem Grund kdnnen die AusstoBkraft und die 
konnen im Unterschied zu dem bekannten System mit AusstoBgeschwindigkeit der Unte VergroBert werden. 
emern piezoeiektrischen Element die Abmessungen der 55 Weiterhin kann die Heiztemperatur der Heizungs- 
Druck erzeugenden Platte und der Tmtenkammer klein schicht einen Wert von wehgehend hochstens 100°C 
ausgefuhrt werden, wodurch es dem Tmtenstrahlkopf einnehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
gestattet wird, miniaturisiert zu werden. DarQber hinaus Temperatur (1000° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet 
dichtet die Druck erzeugende Platte die Fensterdffnung System nicht notwendig ist. Aus diesem Grund werden 
der Wandflache wehgehend flussigkeitsdicht ab, wah- eo ein reduzierter Energieverbrauch und eine hohe Zuver- 
rend sie als ein Teil der Wandflache fungiert und daher lassigkeit erreicht so daB die Lebensdauer des Tinten- 
kann der Tmtenstrahlkopf eine betrachtlich vereinfach- strahlkopfes veriangert werden kann. 
te Struktur beshzen. _ Bei dem Tmtenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 

Zudem dichtet gemaB diesem Tmtenstrahlkopf die form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 
Druck erzeugende Platte die Fensterdffnung der Wand- 65 Daher kann eine kleinereAusbeulenergie eine bcstimm- 
flache weitgehend flussigkeitsdicht ab (die FensterSff- te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der 
nung wird sogar flussigkeitsdicht gehalten, wenn der Wandflache herv rrufen als es der Fall ist, wenn die 
mittige Abschnitt der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher kdnnen 



DE 196 23 620 Al 

23 24 

eine grofle AusstoBkraft und eine grofie AusstoBge- Frequenzgang zu verbessern. Zudem kann die Standzeit 

schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht desTinlenstrahDcopfes verlflngertwerden. 

werden> Daruber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei Bei dem Tlntenstrahlkopf ist es nach einer. Ausfuh- 

dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist, keine rungsform vorgesehen, dafl die Ausbeulplatte eine 
SpannungskonzentrationinderAusbeolplatteinausge- 5 Scbeibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 

beultem Zustand auf. Aus dies em Grand kann die ErmQ- den gesamten Umfang an der Wandflfiche angeordnet 

dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 

gert werden, so dafl die Lebensdauer des Tintenstrahl- det mit einem. Elastizitatsmodul £ (GPa), einem Pois- 

kopf es weher verlftngert werden kann. sonscben Beiwert v und einem Koeffizienten der. linea- 
Nach einer Ausftlhrungsform des Tintens trahlkopf es 10 ren Ausdehnung a (/° Q wobei die Ausbeulplatte einen 

ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischen den bei- Durchmesser D (urn) beshzt und die Ausbeulplatte 

den Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand* durch' die Erwarmung mit der. Heizungsschicht einer 

fl&che angeordnet sind in ihrer Dicke verringert ausge- Temperaturveranderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h 

bfldet und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen (urn) der Ausbeulplatte daim innerhalb des Bereiches 

mit dem FaD, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfdr- 15 . 

mige Dicke aufweist ein verringertes Vohimen. Daher 0<h<{3crtP 2 (l.+v)/(n 2 +4c)} l/ ? (wobei c=1.22 eine 

kann ein kleinerer Energieverbrauch die Temperatur Konstante ist) ■ . . 

der Ausbeulplatte -auf eine bestimmte Temperatur an- 

steigen lassen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- eingesteDt ist, so dafi die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 

stoBkraft und eine grofie AusstoBgeschwindigkeit bei 20 ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die TintenflOs- 

vemngertem Energieverbrauch erzielt werdea Dar- si^dtinnerhdb.derTmtenkaniineT cra 

fiber hinaus wird die Ausbeulplatte leichter verformt als Bei dem tmtenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 

• es der FaD ist, wenn die Ausbeulplatte von gleichfarmi- eine Scheibenform und 1st aber dem gesamten Umfang 
ger Dicke ist und daher wird die Belastung der Ausbeul- * der Ausbeulplatte an.der Wandflfiche angeordnet Wei- 

platte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 25 terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 

die Ermfldung der Ausbeulplatte und der Heizungs- folgenden Bereiches eingestellt: : 
schicht verringert werden, so dafi die Lebensdauer des 

Tmtenstrahlkopfesweiterve^^ 0<h<{3adC)?(l+v)/(3r J - ; r-4c)} V2 (wobei c=1.22 eine 

Gem&B dem Tmtenstrahlkopf nach einer Ausruh- Konstante ist) . 
rungsform besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform 30 

und bezilglich der Dicke Rotationssymmetrie und daher und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 

kann eine weit geringere Ausbeulenergie eine bestimra- zur Aufbringung eines pnickes auf die Tlntenfluasigkeit 

te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der innerhalb der TSntenkammer erzeugen. 

Wandflfiche. hervorrufen als es der Fall ist bei einer GemaB einer AusfuluTingsform wird bei einem aus 

Ausbeulplatte Form ovaler Plattenform. 35 der TmtenausstbBSffnung auszustaBenden Tintentr6pf- 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen chenmit einer Masse m (Kg), einer AusstoBgeschwindig- 

den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Oberflachenausdehnung S (uxn 2 ), 

dflnner ausgebildet als. die Dicke des restlichen Berei- wobei die Tmtenflussigkek eine Oberflfichenspannung 

ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, dafi die Ausbeul- o (N/mV einen Koeffizienten. der Yiskosit&t ji (mPa-s) 

platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, 40 und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt; und die Tintenaus- 

w.enn die Ausbeulplatte eine gleicMormige Dicke be- stofidfrnung (47a) eine LSnge (u-in), einen Innendurch- 

sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die rnesser d (jlm) aufweist und ein Verlustfaktor £ ist, die 

Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- Dicke h (jam) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 

peratur ahsteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt der dem folgenden Ausdruck ge- 

ren kann eine groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- 45 nflgt: 
stoBgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 

werden. 2EhD 2 C 2 2 /jr s (l-v 2 )>mv J /2 +dS+32mvluyd 2 p+£mv 2 / 

Dar&ber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentrauon 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist 50 (wobei Ca « n 2 {h 2 (7i 2 +4c)-3atD 2 (l + v))/12D 2 ) 
ahniich demjenigen FaD, bei dem die Ausbeulplatte eine 

ovale Plattenform. besitzt DarQber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 

beulplatte teDweise beziehungsweise bereichsweise be- tentropfchens aus der Tmtenkaminer heraus erforderli- 

zuglicb ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher che Energie uberschreitet 

wird sie leichter verformt als bei einem Fall, wenn die 35 Bei dem Tmtenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 

Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Daher beulplatte in einem Bereich eingestellt, der dem folgen- 

wird die Standzeit des Tlntenstrahlkopf es weiter ver- den Ausdruck genugt: 
grSBert werden. 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tintens trahlkopf es 2EhD 2 C 2 2 /7r 5 (l— v 2 )>mv J /2+oS+32mvIuyd 2 p + |mv 2 / 

ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff go 2 
gefertigt Im allgemeinen besitzt Metall einen groBen 

Elastizitatsmodul einen grofien linearen Ausdehnungs- (wobei Q » n 2 ^h 2 (7c 2 +4c)-3atD 2 (l +VJJ/12D 2 ) 
koeffizienten und eine groBe mennische Leitfahigkeit 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 

bar keit auf. Daher kann bei einer aus einem met alii- es eines Tintentropf ens aus der Tmtenkammer heraus er- 

schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe f rderliche Energie fiberschreiten. 

AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach einer Ausfiihrungsform des Tlntenstrahlkopf es 

gewonnen werden, wodurch es ermdglicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimal en 
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Wert hs eingestellt, der ausgedriickt wird durch: 
hs - {3crtD2(l+v)/5(7i 2 +4c)} 1/2 

unddaherkanndie Ausbeulenergie niaxhiuert werden. 5 

Es ist ein Tintenstrahlk pf vorgesehen, der in seiner 
Untenkammer (6a) Druck erzeugt, urn eine Tintenfius- 
sigkeit (100) durch eine TnitenausstoBSffnung (7a) aus 
der Kammer heraus nacb aufien auszustoBen und ininia- 
turisiert werden kann, die AusstoSkraft und die Aus- 10 
stoBgeschwindigkeit der Tinte vergrfiBert und eine lan- 
ge Standzeit sichersteUt Die Tfoteiikammer (6a) besitzt 
eine Fensterdffnung (4a) an einer Wandflache (4) gegen- 
uber der TmtenausstoB&Efnung (7a). Es ist eine Drucker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexiblen Material vorge- 15 
senen, die die Fensteraffnung (4a) im wesentlichen fltts- „ 
sigkeitsdicht abdichtet Die Druckerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wanoflache (4) 
angeordnet und zwar in wenigstens einer Richtung be- 
zfiglich ihres Umfangsbereiches (2$ Die Druckerzeu- 20, 
gungsplatte (2) ist mit einer VerformungseinrichUnig (1) 
versehen, urn die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustand zu verbringen, wahrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und. in einen versetzten . 
Zustand, wahrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 25 
schen den beiden an der Wandflache (4) angeordneten 
Enden in einer Richtung rechtwinklig zu der Wandfla- 
che (4) versetzt ist . 

Obwohl die Erfindung wie vorstehend dargelegt be- 
schrieben worden ist, ist es offenachtlich, dafi sie auf 30 
vielfaltige Weise modifiziert werden kann. Sblchelvlocti- . 
flkationen werden nicht als Abweichung vom Wesen 
und dem Umfang der Erfindung angesehen und aile die* 
se dem Fachmann offensichtlichen Modifikationen sind 
vondenbeigefugtenAnspruchen.umfaBt 35 

Patehtanspruche 

1 . tmtenstrahlkopf (10, 20, 40, 50) zur Erzeugung 
eines Druckes in einer Tmtenkammer (6a, 16a, 26a, 40 
36a, 46a) zur Abgabe einer Tintenflfissigkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tmtenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch eine UntenausstoBdffnung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBerhalb der Tmtenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tintenkam- 45 
mer eine Fenster6fmung (4a) an einer Wandflache 
gegenuber der TmtenausstoBdHhung (7a, 17a, 27a, 
37a, 47a) aufweist, mit: . 

einer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 2£ 32, 42; 52), 
deren. Umf angsbereich beide Endbereiche wenig- 50 
stens in einer Richtung an der Wandflache in einem * ' . 
Zustand angeordnet aufweist, bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, 12, 22,32,42, 52) die Fensteraff- 
nung (4a) im wesentlichen flussigkeitsdicht abdich- 
tet; und 55 
einer Verformungseinrichtung(l, 11, 21, 31, 41) zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
42, 52) in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte t2, 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem so 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandflache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist 

2. Tmtenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- es 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2; 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 
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wesentlichen keine Temperaturspannung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2, 12; 22, 32, 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergroBert ist und 
die Verfonnungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer 
Oberflache der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgesehen ist und nach einer Span- 
nungsversorgung Warme erzeugt • 
3. Tintenstrahikopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aufweist 
. 4. Tmtenstrahlkopf (40; 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an Direm Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberei- 
chen.(32c, 42c) eine teilweise.yerringerte Dicke be- 
sitzt 

J 5.!rintensfrahikopf(50) nach Anspruch2, wobei . 
- die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenforrn aufweist 
. und ihren Umfangsbereich -fiber dem gesainten 
, Umfang an der Wandflache angeordnet aufweisV . 
die Heizungsschicht (41).in einem sich weitgehend . 
radial yon dem nuttigen, Bereich zu dem Umfangs- . 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstreckenden Mu- 
ster ausgebildet ist, und 

die Ausbeulplatte (42) an ihren Selctorbereichen 
, (42b), die zwischen den Mustern (41c) der Hei- 
zungsschicht (41) bestehen, eine Dicke aufweist, die 
dunner ist als ein anderer Abschnitt (42c) als die 
Sektprbereicne (42b) der Ausbeulplatte (42} . 
. 6. Tintenstrahikopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
spruch 2, wobei die Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 
52) aus einem metallischen Werkstoff gef ertigt ist 

7. Tmtenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (42, 52) eine. Scheibenforrn auf- 
weist und ihr Umfangsbereich uber den gesamten 
Umfang an der Wandflache angeordnet ist und 

bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (42, 52) 
bildet, mit einem Elastizkatsmodul E (GPa), einem 
Poissonschen Beiwert v und einem Koeffizienten. 
der linearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (jun) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwarmung mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturveran- 
derung ( C C) ausgesetzt ist, die Dicke h (urn) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

0<h<{3atD 2 (l+vy(^+4c)} t/2 <wobei c-1.22 ei- 
ne Konstante ist) 

eingestellt ist, so dafi die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
die Tintenflussigkeit (140) innerhalb der Tmten- 
kammer (46a) erzeugt 

8. Tmtenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der TintenausstoBdfinung (47a) auszusto- 
fienden Tintentxdpfchen mit einer Masse m (kg), 
einer AusstoBgeschwindigkeit y (m/s) und einer 
Obertiachenausdehnung S (uni 2 ), wobei. die Tinten- 
flussigkeit (140) eine Oberflachenspannung a 
(N/m), einen Koeffizienten der Viskositat u. 
(mPa- s) und eine Dichte p Qcg/m 3 ) besitzt, und die 
TmtenausstoBafmung (47a) eine Lange (um), einen 
Innendurchmesser d (uia) aufweist und ein Verlust- 
f aktor § ist, die Dicke h (jlm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingestellt ist, der dem 
folgenden Ausdruckgenfigt: 
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2EhD 2 C 2 2 /n 3 {l -v*)> mv 2 ^ + oS + 32mvlu/d*p 
mv 3 ^ 

(wobei C 2 - n2{hV+^)- 3atD2 (l+v)}/12D 2 ) 

so daB die Ausbeulenergie eine zuxd AusstoBen des 
Tintentrdpfchens aus der Tmtenkammer (46a) her- 
aus erf orderEche Energie aberschreitet 
9. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- 
malen Wert hs eingesteDt ist, der durch 

hs - i3ctD^l+v)/5(ii a +4c)}^ 

ausgedruckt ist, so daB die Ausbeulenergie maxi- 
miertist 

1<X tintenstrahlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- 
malen Wert hs eingesteDt ist, der durch 

hs - potb^l +v)/5(7i 2 +4c)} iy2 

ausgedrUckt ist, so daB die Ausbeulenergie maxi- 
jniert ist' . 
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